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Abstract: Nonylphenol (NP) is an important intermediate in the production of various commercial and industrial
materials, but is also known as a ubiquitous pollutant in urban aquatic environments. Recently, it has been shown
that NP has a certain estrogenic activity. Many studies demonstrated that NP is highly toxic and accumulative in
some aquatic organisms.
To contribute to the protection of a natural aquatic environment, a main field of fisheries, we have tried to
search NP-degrading microbes from natural or artificial environments, and have successfully isolated a bacterial
strain S-3 with a strong NP-degrading activity. Furthermore, the strain has been identified as a novel species of the
genus Sphingomonas, and we have named the strain Sphingomonas cloacae. In this paper, we introduce the bio-
chemical and genetical aspects of the strain S-3, discuss its potential for future applications on bioremediation, and
review the recent world research of NP-degrading microbes. 
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パラ－ノニルフェノール (Para-nonylphenol: NP) は
様々な分野で利用されている有用な化合物である。
化学工業日報社の「13599の化学商品」に拠ると，













































Fig. 1. A chemical structure and chemical and physical
properties of NP.
















































Ekelundら 27) が，海水と海底泥に放射標識した NP
(14C-NP) を添加し，同様の実験を行っている。その










Fig. 2. Degradation of nonylphenol polyethoxylate
(NPEO) by natural living microbes. * NP1EC:
Nonylphenoxy acetic acid.
単離された細菌の NP分解活性













































Fig. 3. Typical time courses for degradation of NP by S-
3. Recovery of NP is the percentage NP remaining in
solution. Results of 4 independent experiments (s, d,
h and j) are shown.
Fig. 4. GC/MS analyses of degradation products. Total
ion chromatograms of hexane extracts of a 0-day-old
culture (A) and a 7-days-old culture (B) are shown.
Peaks of NP and degradation products are indicated
by “*” and “**”, respectively.











































Figure 6 に S-3の電子顕微鏡写真を示す。S-3はグ
ラム陰性の好気性桿菌（長さ 2.0,3.1 m m3直径
1.1,1.4 mm）であった。普通寒天 (Nutrient agar) 上




Fig. 5. 1H-NMR spectra of 0-day-old culture (A) and a
20-days-old culture (B) are shown. The signals corre-
sponding to the aromatic proton are indicated by “*”
and “**”.
Fig. 6. A transmission electron micrograph of S-3 cells






隣結合法）を示す。S-3は既存の 6種 (S. yanoikuyae,
S. paucimobilis, S. chlorophenolica, Sphingomonas sp.
RA2, S. herbicidovorans, Sphingomonas sp. HV3) と同
一の clusterに位置し，これらと極めて近縁であるこ
とが分かった。また，S-3のゲノム DNAの G+C含
量は 63 mol% と算出された。この値は，既存の
Sphingomonas sp.で得られている G1C含量値 (62,
68 mol%) の範囲内であった。Sphingomonasでは，S.
yanoikuyae, S. chlorophenolica, Sphingomonas sp. RA2
株，S. subarctica, S. herbicidovorans, S. aromaticivo-











ンを行った。系統解析の結果 (Fig. 7) を基に近縁の
6種と，任意に選抜した遠縁の 4種（合計 10種）を
比較株として用いた。DNA-DNA ハイブリダイゼー






極性脂肪酸の中で主要なものは 18 : 1と 16 : 0であ
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Fig. 7. A phylogenetic tree constructed by the neighbor-
joining method based on 16S-rDNA sequences of S-3
and related bacteria. The scale bar represents evolu-
tionary distance (Knuc) of 0.01.
Table 2. Levels of DNA-DNA reassociation for S-3 and other Sphingomonas strains
り，検出された水酸化脂肪酸の中で主要なものは 2-


















































1999年に Tangheら 44) の研究グループ（ベルギー）
が分枝状 NPを分解できる細菌の分離を報告した。
これは，私どもが下水から S-3株を単離した時期に
ほぼ一致する。彼らの株は初濃度 670 ppm の NPを
16日間で完全に分解する。実験系が異なるので直接
比較は困難であるが，単純に考えると{(1,000 ppm/10











ことを受け，私どもは S-3株を Sphingomonas cloacae
（cloaca：ラテン語で下水道の意）と命名し，その系
統解析のデータ（[S-3の生化学的・分子生物学的解
析] および [S-3の生理学的特徴] において紹介した
内容）を国際細菌分類命名委員会の機関誌 Interna-
tional Journal of Systematic and Evolutionary Microbiol-















































































どのような方法で S. cloacae を応用するのか，につ
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